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M'uasir  ddvrda  respublikada  torpaqlarimn  miin- 
bitliyi  tabii  va  antropogen  amilbrin  tasirindan 
_bazan  azalir,  bazan  da  yiiksalir.  Bu  baxundan 
biogen  elementbrin  torpaq  miinbitliyina  tasiri  daJia 
miihiim  ami!  kimi  saciyyabndirilmaiidir. 

Mineral  gubrabrin  tatbiqinda  onlann  veribn  norma- 
!an,  formalari,  usullari  va  tarkiblarindaki  qida  maddab- 
rinin  nisbatlarinin  diizgiin  se9ilmaniasi  bitkibrin  mah- 
suldarhginin  a-agi  du§masina,  torpaqiann  ekoloji  cahat- 
dan  firkbnmasina,  ebca  da  miinbitliyin  azalmasina 
sabab  olur . 

Mikroelementbrb  makroe'ementbr  arasinda  da  90X 
miirokksb  qar$iliqli  alaqa  movcuddur.  Masabn,  fosfoi 
eiibrsbrinin  yuksak  normada  birtarafli  tatbiq  edilmasi 
torpaqda  manimsanibn  fonnada  olan  sinkin  miqdannin 
azalmasina  sabab  olur.  Naticada,  bitkilarda  sink  achgi 
mu?ahida  olunur  ki,  bu  da  mahsuldarliga  manfi  tasir  edir 
(MnHeeB,  1990).  Fosfor  giibrabrinin  yuksak  dozada 
tatbiq  edilmasi  sirikli  gubrabrin  da  verilmasini  zaruri 
edir.  Ona  gora  da  gubrabrin  har  ikisinin  (fosfor  va  sink) 
biitarafli  tatbiq  edilmasi  gozbnibn  naticani  vermir. 
Lakin  onlarm  birlikda  tatbiqi  daha  yuksak  samara  verir. 
Torpaq  munbitliyini  qoruyub  saxlamaqla  planla$dinlnii§ 
mahsulun  ahnmasim  tamin  etmak  iiyOn  torpaqla  biogen 
elementbrin,  elaca  da  biogen  elementbrin  bir-bir  ib 
qar$:liqli  tasirinin  naticasi  dairn  riazaratda  olmahdir. 

Bu  baxnndan  becaribn  bitkibr  altmdaki  torpaqlarda 
asas  qida  elementbrinin  balansindan  va  bitkibrin 
mahsuldariigmdan  asili  olaraq  tatbiq  edibn  gubrabrin 
forma  va  normalan  takmilb$dirilmalidir 

Buradan  aydm  olur  ki,  istar  torpaq  munbitliyinin 
qorunub  saxlamlmasi,  istarsa  da  bitkifilik  mahsullarmin 
va  onlarm  keyfiyyatlarinin  yiiksaldilmasi  iigiin  qida 
maddabrinin  balans  hesablamalarimn  asas  gbtiiriilmasi 
aktua!  masaladir. 

Bitki9ilik  mahsullanni  amaia  gatiran  U9  asas  qida 
maddasindan  (azot,  fosfor,  kalium)  azota  dalia  90X 
iistiinluk  verilir.  Respublikamn  bazi  fermerbri  giibra 


dedikda,  taassiif  ki,  sahv  olaraq  yalmz  azotu  basa 
diisurbr.  Bu  da  onunla  alaqadardir  ki,  ilk  data  minera. 
gubra  kimi  “§oralar”dan,  yani  azot  giibrasi  olan 
ammonium  $orasiridan  istifada  edilmi$dir. 

Bu  tabii  giibradir,  siini  giibrabr  olan  fosfor  va 
kalium  isa  sonradan  miixtalif  xammallardan  istifada 
edibrak  istehsal  edilrnisdir  Hazirki  dovrda  da  fermerbr 
birtarafli  azot  giibrasi  vermayin  samarali  olmadigim 
nazara  almayaraq  an  90X  azot  giibrasi  tatbiq  edirbr. 

Bundan  ba§qa  mineral  giibrabr  respublikaya  asasan 
murakkab  va  kompleks  giibrabr  formasinGa  gatirilir  ki, 
bunlann  tarkibinda  olan  azot,  fosfor  va  kaliumun  msbati 
bitkibrin  tabbatina  uygun  deyil.  Masabn,  arnmotosun 
tarkibinda  11-12%  azot,  50%  fosfor  vardir  ki,  burada 
azotun  fosfora  nisbati  l:5-dir.  Nitrofoskada  azot  1  .* ■■ 
17%,  fosfor  11-30%,  kalium  15-26,5%  va  s.  Bu 
nisbatbr  bitkibrin  tabbatina  uygun  olmadigi  iigiin  bu 
giibrabr  sada  giibrabrla  (ammonium  nitrat,  superfosfat, 
kalium  suifat)  tarazla$diriimalidir.  Sada  giibrabr  isa, 
masabn,  supeifosfat,  kalium  suifat  va  ya  kalium  xlorid 
90X  az  gatirilir. 

Beblikb  ayn-ayri  $irkat  va  fermerlarin  respublikaya 
gatirdikbri  giibrabn  bu  fomiada  akin  sahabrina 
vermakb  biz  bitkibri  yox  torpagi  giibrabmi^  oluruq. 

Bir  miihiim  masala  da  diqqatdan  qa9inlmamalidir. 
Torpagtn  tarkibinda  ehtiyat  fonnasmda  olan  qida 
maddabrinin  va  tatbiq  edilan  aqronomik  tadbirbrin 
hesabina  respublikada  bazi  bitkibr  iizra  iimumi  mahsul 
yigimi  yiiksakdir.  Masabn,  2009-cu  ilda  danli  taxi! 
bitkibrinin  iimumi  mahsulu  2988,3  min  ton 
mahsuldarliq  26,6  sentner  olinu§dur.  Bu  miqdarda  dan 
va  buna  miinasib  kiib§  mahsulu  ib  torpaqdan  xey.i 
miqdaida  qida  maddasi  9ixarilir,  torpaga  isa  90.x  az 
miqdarda  qida  maddasi  giibra  $ak!iuda  qa^larihr- 
Naticada  torpaqda  qida  maddabrinin  balanst  pozulur. 
Aparilnn^  uzun  miiddatli  tadqiqatlarinuz  naticasinda 
miiayyan  edilrnisdir  ki,  biitUn  bitkibr  altmda  olan 
torpaqlarda  asas  qida  maddabri  (azot,  fosfor,  kalium) 
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kaskin  monfi  balansdadir.  On  Ian  n  defisiti 
yoksskdir,  yani  mahsulla  torpaqdan 
fixanlan  qida  inaddabrimn  nnqdaima 
nisbatsn  onlann  torpaga  gubro  $eklin<b 
qaytanlan  miqdarr  xeyli  azdir.  Bu  da  toipaq 
inunbitliyinin  iidon  ib  a$agi  dQ$masina 
ssbab  olur. 

Azotun  madaxil  hissasina  a$agidaki 
msnbsbr  aiddir:  mineral  gilbralor,  Uni 
giibrsbr,  bitki  qahqlan,  akin  materiallan, 
biolqji  fiksasiya.  (kdk  yutnrulan  vo  sorbosl 
ya$ayan  mikroorqanizmbrin  kcmoyi  ib). 

Azotun  maxaric  hissasina  iso  osas  va  alava 
mohsulla  torpaqdan  q.xanlan.  bitki  qaiiqlan 
ila  xaric  olunan,  torpaqdan  yuyulan,  qaz 
fonnasmda  torpaqdan  uqan  va  eroziya 
prosesi  naticasinda  torpaqdan  itan  rniqdan 
daxildir  (Peterburqski,  Nikiti§en,  1976). 

Apanlan  tadqiqatlar  naticasinda 
muayyan  edilmi§dir  ki,  bir  90X  hallarda  az 
miqdarda  torpaqdan  qaz  halmda  itan  va 
eroziya  prosesi  naticasinda  torpaqdan 
yuyularaq  xaric  olnnan  azot  va  torpaga 
atmosfer  9okuntubri  ib  va  atmosfer 
azotundan  mikroc>rqanizmlar  vasitasila 
fiksa  olunaraq  torpaga  daxil  olan  azot  bir- 
birlarini  qar§ihqh  olaraq  kompensasiya 
edirlar.  Lakin  tasarriifatlarda  toipaq-iqlim 
xiisusiyyatbrindan  asili  olaraq  bu  proses 
farqli  olur  (Movsiimov  Z.R.2003). 

Todqiqatlann  naticasinda  muayyan  edil- 
misdir  ki,  verilmi§  azotun  taqriban  60%-a  qadari  bitki 
tarafmdan  monimsonilir,  15%-i  torpaqda  akkumulyasiya 
olunur,  20%-a  qadari  torpaqdan  (karbonatli 

torpaqlardan)  qaz  formasmda  (NH3)  U9'jr,  5%-i  isa 
torpaqdan  yuyulur.  Harn9inin  miioyyon  edilmi§dir  ki, 
torpagin  madanilajma  saviyyast  yiiksaldikca  azotun 
bitki  torofindon  manimsanilma  amsah  yiiksalir.  Gos- 
terilanlar  torpaqda  qida  maddalarinin  balansim  muayyan 
etmaya  va  giibro  normalarmi  buna  osasin  muayyan 
etmayi  zaruri  edir.  Umumiyyotta,  qida  maddotarinin 
balansi  bioloji,  tasarriifat,  tarn  va  natamam  formalarda 
muayyan  edilir. 

Bioloji  balansm  madaxii  hissasina  maddalar 
miibadibsina  aid  olan  biitiin  manbalardaki  birla$malar 
daxildir.  Balansm  bu  formasi  tarn  va  natamam  novloro 
aynhr.  Tam  balansm  madaxii  hissasina  mineral  vo  uzvi 
giibralarla,  akin  materiallan  ila,  atmosfer  9okuntiilari  ila, 
bitki  qaliqlart,  saman  va  onun  peyin  formasmda  tarlaya 
qayidan  hissasi,  elaca  da  bioloji  azot  birla§mabri 
daxildir.  Natamam  balansa  samanui  peyin  formasmda 
tarlaya  qayidan  hissasinin  tarkibirida  olan  va  mikro- 
orqanizmlartarafindan  toplanan  azot  da  daxil  edilir. 

Tasarriifat  balansina  yalmz  mineral  vo  Uzvi 
giibralarla  daxil  olan  va  umumi  rnahsulla  xaric  olan  azot 
birla$maiai  i  dax.il  edilmir  (Movsiimov  Z.R,2006). 


NPK  1  -  N60P45K30  NPK  II  -  N i2.0P90K60 
NPK  III  N180P135K90 

Cadva!  1-da  tarn  va  natamam  baiansa  aid  olan 
naticalar  verilir. 

Cadvaldan  goriiniir  ki,  giibrasiz  variantda  istar 
tarn,  istarsa  do  natamam  balans  hesablamalarmda  har 
3  qida  elementi  (NPK)  monfi  balansdadir.  Lakin  tam 
balansa  nisbatan  natamam  balansda  defisit  daha 
yiiksakdir.  Birinci  halda  defisit  miivafiq  olaraq  29,5: 
14,9;  18,0  kq/ha  oldugu  halda  natamam  balansda 
46,2;  18,3  va31,l  kq/ha  to$kiI  edir. 

Birinci  dozada  (N60P45K30)  giibro  verildikda 
tam  balansda  tokco  azot  (1,8  kq/ha),  natamam 
balansda  iso  azot  (22,8  kq/ha)  vo  kalium  (17,1 
kq/ha)  monfi  balansdadir.  Tocriibolordo  2-ci  vo  3-cii 
dozalarda  (N120P90K60  vo  N180P135K90)  giibro 
verilmi§  variantlarinda  hom  tain,  horn  do  natamam 
balans  defisitsizdir. 

Beloliklo,  hotta  tocriibo  sahosindo  nisboton  a?agi 
dozada  mineral  giibro  verdikdo  belo  azot  vo 
kaliumun  monfi  balansi  yarandigi  mu$ahudo  edilir. 

Umumi  respublika  miqyasmda  bitkilorin  mineral 
giibroloro  olan  tolobatimn  yalmz  az  bir  hissosi  giibro 
§oklindo  odonilir.  Ona  goto  do  lior  U9  qida  elementi 
(N,  P205,  K20)  koskin  defisitdodir  ki,  bunun  qar$isi 
alinmalidir. 

Planla?dinlmi§  mohsul  almaqla  torpaq  miinbitli- 


Codvol  I  Payizliq  bugda  altinda  olan  yuyulmu$-qohvoyi 
torpaqlarda  qida  maddalarinin  tam  va  natamam  balansi 
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maddobrinin  nozordo  tutulan  soviyyoyo 
?atainlma  miiddati  (il).  ^viyyoys 

J™"*™  t0rpaqda  olan  qida  maddobrina  tosir 
smsah  Azarbaycan  torpaqlannda  azot  ii9iin  0  5 
fosfor  u9un  0,4,  kalium  ii9iin  0,6  oldugu  mibyyon 
edilmi§dir.  y,r 


Torpagin  tabii  miinbitliyi  hesabina  bitki  mahsul- 
arhgimn  yuksoldilrriosi  munbitliyin  osas  parametr- 
Iarini  zeifbdir  ki,  bu  da  mshsulla  osas  qida 
maddobrinin  9ixarilmasi  ib  olaqodardir.  Osas  qida 
maddobrinin  (azot,  fosfor,  kalium)  mohsulla 
hansmin  daba  9ox  9ixarilmasi  ib  olaqodar  olaraq 
onun  balansmda  daha  9ox  defisit  yaranir. 

Qeyd  etmok  iazimdir  ki,  osas  qida  maddobri  olan 
azot,  fosfor  vo  kaliumun  hor  birinin  maddabr  dovra- 
mnda  va  balans  hesablamalarinda  oziina  maxsus  xii- 
susiyvotlori  var.Torpaqda  azotun  balansi  mibyyon 
ediiarkan  texniki  (mineral  giibrobrlo  verilari)  va 
bioloji  (azot  toplayan  mikroorqanizmlarin  komoyiio 
atmosferdon  daxil  olan)  azotun  optimal  nisbatina  da 
diqqat  verilmalidir.  Bioloji  azot  torpaqda  onun  ba- 
lansim  tanzimbmak  ii9iirt  miihum  manba  olmaqla 
yana§i  ham  da  biosferin  azot  birb§mobri  ib  9irk- 
bnmasinin  qar§ismi  almaq  u9iin  miihum  bir  amildir. 

Lakiri,  toossuflo  qeyd  etmaiiyik  ki,  Azarbaycanda 
bioloji  azota  aharniyyat  verilmir,  bakterial  gubrabr 
he9  gotirilmir  va  onlardan  paxlali  bitkibrin  okin- 
brinda  istifada  olunmur.  Paxlali  bitkibrin  akin  saho- 
larinin  geni§bndirilmosino  da  aharniyyat  verilmir. 
Paxlali  bitkibrin  azota  olan  tabbati  taxil  bitkibrin- 


torpnqda5  xeyt  son,, 

yS,rb'tkibri"  a“"a 

prak- 

do  foafordur  M a"  <|,tla|  "»d<b'o™da „  bir, 

f  v™'  azo.a  9o0xXMdad,>nBu  pXItX 

vo  buk.  sisteminda  mahdudlas.r  Onun  hi  P  q 

betn'rf  tMad"  ,0rPaqlarda  i* 

.opiarda  y;uTmaartiMtda 

q.ha  ta;kil  edir  (Muhccb,  HHKHTOiaeH,  1969)5 
rosforun  balansmda  maxaric  hissani  asasan  onun 
mahsulb  torpaqdan  9ixanlan  miqdan  ta?kil  edir 
lateral  fosfor  gubrabrinin  tatbiqi  azaidi|mdan 

orpaqlarin  tarkibinda  olan  manimsanibn  fosforun 
miqdan  da  azalmi5dir.  'osiorun 

Mubadibvi  kaliumla  torpaqlarm  tamin  olunma 
saviyyosi  avvalbr  b.r  qadar  yuksak  oisa  da,  son  10- 
i5  ilda  kahum  gUbrasinin  akin  sahabrina 
verilmamasi  noticasinda  torpaqda  onun  ehtivat 
miqdan  xeyl,  azalmi5d.r.  Mubadibvi  kaliumun 
miqdan  1990-c.  dbra  qodar  600-700  mq/kq  ta§kil 

400  ma/k  a  r9q3m  tC”paqlarda  orta  hesabia  250- 
400  mq/kq-dan  artiq  deyildir. 

1985-1990-ci  llbrda  bar  hektar  akin  sahasina 

lQSQr5e  .ICJ,madd3  ‘b  ,20kq  NPK  verilirdisa,  1993- 

iir  l995  I  T  30kq■dar,  art3q  verilmamis- 
mll9h  i  ‘  f  ba?layaraq  bu  roqom  ildan  ib  azal- 
maga  ba§lami?dir.  Son  10  ilda  (2000-ci  ildan  basla 
yaraq)  Respublikaya  daxil 

'"xV°f  az  0lmas'  lb  yana5<  onlann  keyfiyyoti  da 
§a|i,  formaca  isa  becanbn  bitkibrin  bioloji  xusu- 
s.>7atbnna  UygUn  deyildir.  Naticada  tatbiq  edilmis 
gubrabrdan  gozbmbn  iqtisadi  samara  alinmir, 
orpaqda  isa  qida  maddabrinin  defisiti  yaranir 
Qeyd  etdiyimiz  kimi  mineral  gubrabrdan  an  9ox 
azot  gatirilir  va  bir  tarofli  (yaln.z  azot  vermakla) 
gubralamo  noticasinda  mahsul  kamiyyatca 
azalmaqla  yana§i  keyflyyotcado  pisb?ir.  Fosfor  va 
kalium  gubrobri  9ox  az  gatirilir  (bazi  illar  fosfor  he9 
gatirilmoyib)  vo  onlann  keyfiyyoti  90X  a$agi  olur. 

Fosfor  vo  kalium  biogen  element  kimi 
umumiyyotlo  otraf  nuihito  90X  az  daxil  olur.  Buna 
sobob  bu  elementlorin  giibrolorin  torkibindo  bitkibra 
az  miqdarda  verilmosi  ib  yana§i,  horn  do  onlarm 
azota  nisboton  az  miitohonik  olmalaridtr.  Ona  goro 
do  onlann  ekoloji  cohotdon  tohltikosi  90X  zoifdir. 

Aparilan  todqiqatlarla  miioyyon  edilmisdir  ki, 
umumi  fosfor  hesabi  ib  hor  hektar  torpagin  list 
qatindan  yuyulma  noticosindo  9-12  kq-a  qodor  fosfor 
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itir  Suda  hall  olan  fosforun  yuyularaq  iten  miqdari  o 
qador  azdir  ki,  praktiki  cohstdon  ohomiyyat  kasb 
etmir. 

Bitkilarin  osas  qida  niaddatarinctan  biri  olan 
kalium  bitkilarin  heyatinda  vo  mahsulun  formal  a?- 
niasmda  miihum  ahamiyyati  olsa  da,  onun  balansina 
akinyilikda  o  qador  da  ahamiyyot  verilmir.  Respub- 
lika  torpaqlannda  onun  balansimn  sksar  hallarda 
manfi  olinasmtn  sababi  alava  mahsulla  onun 
torpaqdan  yixanlan  miqdarinm  fosfora  nisbatan 
viiksak  olmasidir.  Biuidan  alava  onun  torpaqda  olan 
miqdari  azot  va  fosfora  nisbatan  9.  ox  oldugundan 
mahsulu  limitla$dimiir.  Ona  gora  da  respublikada 
bccarilan  asas  bitkilar  altinda  olan  torpaqlarda 
kaliumun  dcfisiti  azot  va  tosfordan  tarqli  olaraq 
narahathq  dogurmur. 

Natica.  l.Respublika  arazisinda  olan  torpaqlann 
munbitiiyi  tabii  va  antropogen  tasirlarin  tasirindan 


azalmaya  xeyli  meyllidir.  Bunun  asas  sabablordan  biri 
da  mineral  va  iizvi  gubrabrin  tatbiqi  talab  olunandan  5- 
10  da  la  az  olmasidir. 

2.0mumi  mahsulla  torpaqdan  yixarilan  qida 
maddalarinin  (NPK)  miqdari  gubra  formasinda  torpaga 
veiibndan  datalarla  az  oldugundan  bar  3  qida  maddasi 
(azot,  fosfor,  kalium)  manfi  balansdadir,  yam  ofil.tr 
yiiksak  defisitdadir. 

d.Respubhkaya  talab  olunandan  xeyli  az  miqdarda 
daxil  olan  mineral  giibrabr  asasan  miirakkab  va 
kompleks  formada  oldugundan  onlarin  tarkibincbki  qida 
maddabri  nisbatlari  bitkilarin  bioloji  tolabatina  miivafiq 
deyil  va  onlarin  tatbiqi  t;ox  az  iqtisadi  samara  verir. 

4.Respublikaya  daxil  olan  mineral  azot  gubrabrinin 
becarilan  bitkilarin  tabbatmi  odamadiyini  va  azotun 
manfi  balansda  oldugunu  nazara  alacaq  bioloji  azotun 
akin  dbvriyyasina  daxil  olmasim  tamin  etmak  U9un 
paxlah  bitkilarin  akin  sahasi  geni§lanmalidir. 
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CocTOJiHMe  njiojjopoAHH  no4B,  npHiwenenue  y/noSpemui 
h  ypoHca^HocTb  pacTcii hh  b  A3ep6ai1zi>KaHe 

3.F.  MoBcyMOB 

Crains.  nocB^maeTCK  coBpeMeHHOMy  coctohhwo  no4B,  npiiMeHemuo  MHHepajibHbix  yzio6peHHH,  oajiancy  nHTa- 
TejibHbix  BemecTB  h  ypo>*caHHOCTH  ocHOBHbix  cej7bCK0X03HMCTBeHHbix  KyjibTyp,  BOi/iejibiBaeMbix  b  A3ep6afi.O)KaHe. 

npHBOiiHTca  ziaHHbie  no  oGecneneHHOCTH  uohb  PecnybjiHKH  ochobhwmh  3JieMeHTa\iH  nHTaHHH,  no  npuMeKSHinc 
MHHepaJibHbix  y,uo6peHHH,  nocTynHBniHx  b  Pecny6jiHKy.  hx  (JiopMbi  h  co^ep>KaHHK)  b  hhx  3jicmohtob  niiramia  (NPK). 

BbmBjieHO,  4To  Gajianc  ochobhbix  3JieMeHTOB  nmaHna  pacTemin  (NPK)  b  no4Bax  Pecny6jiHKH  b  ochobhom 
OTpmraTejibHbiH.  Ocrpbin  AetjwuHT  Ha6jiK)(zi.aeTCH  no  c|)oc(|)opy  b  cbh3h  c  TeM,  4to  (J)oc({)opHbie  yzioopeHHfl  b 
PecnyOjiHKy  nocTynamT  b  neGojibinoM  K0JiH4eciBe,  Korop  bin  ne  riOKpbiBaeT  ero  bbihoc  H3  noHBbi  c  ypoxvaeM 
pacTeHHH.  B  ocrpoM  ^e^Mume  HaxoaMTca  tskhcc  a30T,  hto  .aejiaeT  Heooxo^HMbiM  BOBJieqeHnc  b 
cejibCKexo3«HCTBeHHbin  o6opoT  6HOJiorn4ecKoro  aaora. 

Kjuoneeue  cnoea :  y,ao6peHna,  ajieMen  rbi  rniTannfl,  6ajiaHC,  ac^humt,  a30T,  (J)oc4>op  KajmyM,  ypo^KafiHocTb. 

Condition  of  the  soil  fertility,  application  of  the  fertilizer 
and  productivity  of  the  plants  in  Azerbaijan 

Z.R.  Movsumov 


The  article  is  devoted  to  the  temporary  condition  of  the  soils,  an  application  of  the  mineral  fertilizers,  a  balance  of 
the  nutrient  and  productivity  of  the  main  agricultural  plants  growing  in  Azerbaijan. 

Data  are  conducted  on  provision  of  the  republic  soils  by  the  main  nutrient,  on  application  of  the  mineral  fertilizers 
entering  the  Republic  on  their  forms  and  conditions  of  their  nutrient. 

It  is  revealed  that  a  balance  of  the  main  nutrient  of  the  plants  (NPK)  in  soils  of  the  Republic  is  mainly  negative.  The 
sharp  deficit  is  observed  on  phosphorus  in  connection  with  that  phosphorus  fertilizer  in  the  Republic  enter  in  a  little 
quantity  which  doesn’t  cover  its  enleaching  from  the  soil  by  the  plant  yield.  Nitrogen  is  also  in  a  sharp  deficite.  It  make 
necessary  to  involve  biological  nitrogen  in  agricultural  rotation. 

Key  words:  fertilizers,  nutrient,  balance,  deficite,  nitrogen,  phosphorus,  potassium,  productivity 
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